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Anordnung zum Ansteuern von Riickhaltemitteln 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Anordnung zum Ansteuern von Riickhaltemitteln nach 
der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgeiMBe Anordnung zum Ansteuern von RUckhaltemitteln mit den 
Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs hat den Vorteil, durch die starke RoUe des 
Upfrontsensors schneUeie AuslSsezeiten fiir die Ruckhaltemittel, und zwar sowohl fiir 
Gurtstraffer als auch fiir Airbagstufen, zu erreichen. Dabei ist es insbesondere moglich, 
einen Airbag rnit zwei Stufen gezielt anzusteuern. Diese starke Rolle des Upfrontsensors 
driickt sich insbesondere dadurch aus, dass nach den Signalen des Upfrontsensors 
zeitabhangige Schwellen, die zur Ansteuerung der Riickhaltemittel fuhren, verandert 
werden. Ein Upfrontsensor ist hier insbesondere von groBem Vorteil, da er sehr nahe bei 
einem Frontcrash am Unfallereignis ist und damit bessere Informationen liefert, als 
ttblicherweise ein Sensor, der lediglich im zentral angeordneten Steuergenit angeordnet 
ist 

Durch die in den abhMngigen Anspnichen aufgefuhrten MaBnahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafte Verbesserungen der im unabhangigen Patentanspruch angegebenen 
Anordnung zum Ansteuern von Riickhaltemitteln moglich. 
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Besonders vorteilhafl ist, dass hier lediglich Geschwindigkeitssignale oder gefilterte 
Beschleunigungssignale verwendet werden. Durch die Integration bzw. Filterung liegt 
eine Giattung vor, die zu einer besseren Aussagekraft der Signale fiihrt. 

Bei der Filterung werden hier insbesondere niederfrequente Signale verwendet, d.h. dass 
eine maximale Gienzfrequenz von 100 Hz zur Filterung verwendet wird. Diese Signale 
sind zuverlassiger als hoherfrequente Signale, da die niederfrequenten Signale leichter, 
insbesondere mit einer Finite-Elementenmethode, simuliert werden konnen. Die 
Verwendung einer Finitite-Elenientesimulation kann in der Prototypphase einer 
Automobilentwicklung signifikant Kosten einsparen. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 



ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Anordnung, 
ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen Ablaufs, 
ein Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm mit einem Beispiel der Funktion 
der erfindungsgeniafien Anordnung, 

ein zweites Beispiel in einem Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm, 
ein weiteres Blockschaltbild zur Illustration des erfindungsgemaBen 
Ablaufs, 

ein weiteres Blockschaltbild zur Illustration des erfindungsgemaBen 
Ablaufs und 

ein weiteres Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm mit einem Beispiel fur 
den Ablauf, der auf der erfindungsgemaBen Anordnung durchgefuhrt 
wird. 

♦ Beschreibung 

Ruckhaltesysteme bestimmen eine AuslSsung bzw. Ansteuerung von Ruckhaltemitteln 
mittels der Beschleunigung, die im Fahrgastraum auf dem Tunnel und mit peripheren 



Es zeigen 

Figur 1 
Figur2 
Figur 3 

Figur 4 
Figur 5 

Figur 6 

Figur 7 
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Sensoren im AuBenbereich, beispielsweise in den B-S&ilen, gemessen wird. Dies 
begrenzt den Einsatz von Finite-Elementensimulationen zur Berechnung der 
Beschleunigung bei einem Unf all, denn solche Simulationsverfahren haben Probleme, 
nichtlineare Vorgange beim Brechen von strukturellen Elementen koirekt zu simulieren. 
Berechnete Beschleunigungssignale sind deshalb im hoherfrequenten Signalbereich 
oberhalb von typischerweise 100 Hz nicht zuverlassig genug, urn sie zur 
Systemkalibrierung eines Crasherkennungsalgorithmus zu nutzen. 

ErfmdungsgemiiB wird eine Anordnung beschrieben, die auf Grand von gemessenen 
Geschwindigkeiten bzw. Beschleunigungen die Auslosung von Airbags und Gurtstraffern 
entscheidet und Ergebnisse liefert, mit denen konventionelle, beschleunigungsbasierte 
Algorithmen vergleichbar sind. Ihsbesondere der Einsatz von Frontsensoren, also 
Upfrontsensoren, die in der Knautschzone eines Fahrzeugs eingebaut sind, erm5glicht 
einen solchen Einsatz eines geschwindigkeitsbasierten Algorithmus. 

Kern der Erfindung ist also, dass die Auslosung der Ruckhaltemittel mittels einer 
gefilterten Beschleunigung, die zu einem geschwindigkeitsahnlichen Signal oder der 
Geschwindigkeit selbst entschieden wird. Die Geschwindigkeit wird im Fahrgastraum auf 
dem Tunnel und in der Knautschzone des Fahrzeugs mittels Beschleunigungssensoren 
gemessen. Der Vorteil ist, dass der Algorithmus mit niederfrequenten Signalen rechnet, 
die wiederum recht zuverlassig mittels Finite-Elementesimulation berechenbar sind. 
Dadurch erlaubt diese Erfindung den Einsatz von Finite-Elementensimulation zur 
Systemkalibrierung von Airbags und Gurtstraffern. Damit kbnnen in der Prototypphase 
einer Automobilentwicklung signifikant Kosten eingespart werden. 

Figur 1 zeigt, dass Sensoren 2 und 3 in einem Fahrzeug in der Knautschzone als 
Upfrontsensoren eingesetzt sind. Die Sensoren 2 und 3 sind mit einem SteuergerSt 4, das 
Riickhaltemittel ansteuert, verbunden. Das SteuergerSt 4 ist zentral im Fahrzeug 
angeordnet, vorzugsweise auf dem Tunnel. Die Upfrontsensoren 2 und 3 sind 
ublicherweise auf dem Kuhlerquertniger angeordnet und messen die Beschleunigung bei 
einem Unfall. Aus dieser Beschleunigung wird durch Integration fur den jeweiligen 
Sensor 2 und 3 die Geschwindigkeit bestimmt oder beispielsweise durch 
Tiefyassfilterung mit einer geeigneten niedrigen Grenzfrequenz von bis zu 100 Hz eine 
geschwindigkeitsahnliche gefilterte Beschleunigung erzeugt. Diese Geschwindigkeiten 
und/oder gefilterten Beschleunigungen werden mit Schwellen verglichen. Beim 



-4- 

R. 304251 



Uberschreiten der Schwellen werden logische Signale erzeugt, mit denen andere 
SchweUen verandert werden. Beim Uterschreiten jeweiliger Schwellen und/oder durch 
Erzeugen eines logischen Signals aus der Kombination der logischen Signale des 
Uberschreitens jeweiliger Schwellen werden die dazugeherigen RUckhaltemittel 
ausgelost. 

Die Ubertragung der Beschleunigungssignale der Upfirontsensoren 2 und 3 zum 
Steuergerat 4 geschieht iibUcherweise digital, vorzugsweise durch eine unidirektionale 
Leitung, die ftir jeden Sensor jeweils vorgesehen ist. Altemativ ist der Einsatz eines 
Sensorbusses hier mOglich. Das Steuergerat 4 nimmt selbst die Auswertung der 
gemessenen Beschleunigung vor, also die Integration bzw. Filterung und den 
Schwellenvergleich. Dazu weist das Steuergerat 4 iibUcherweise einen Mikroprozessor 
bzw. Mikrocontroller mit einem entsprechenden Speicher auf. 

Figur 2 zeigt an einem Blockschaltbild ein Beispiel eines geschwindigkeitsbasierten 
Algorithmus. In Block 212 wird die auf dem Tunnel gemessene Beschleunigung a, 
erzeugt. Der Betrag dieser Beschleunigung a, wird imBlock 213 mit einer einstellbaren 
Schwelle a T>N vergUchen. Falls der Betrag von a, iiber dem von a,, H liegt, wird im 
Block 214 die Geschwindigkeit V T durch Integration von a, erzeugt. Falls der Betrag 
der gemessenen Beschleunigung a T unterhalb der Schwelle a,, „ liegt, wird die 
Geschwindigkeit V, urn einen einstellbaren Betrag a T(R erheht, bis die Geschwindigkeit 
V T Null ist Die im Fahrgastraum auf dem Tunnel gemessene Beschleunigung V T wird in 
den Blocken 210 bzw. 21 1 mit einer zeitabhangigen Schwelle vergUchen. Im einfachsten 
Fall werden bei Unterschreiten der Schwelle die dieser Schwelle entsprechenden 
Rtickhaltemittel ausgelost. Im Block 210 wird dies beispielsweise fur die erste Stufe eines 
Airbags durchgefuhrt. Einstellbare Schwellen sind hier mehrfach vorhanden, urn 
entsprechende Rtickhaltemittel auszulasen. Daher gibt es im Block 21 1 eine Schwelle 
S urn Gurtstraffer auszulasen und im Block 210 eine Schwelle S TiAB1 ,um die erste 

^TjSBT 1 ***** 

Stufe des zweistufigen Airbags auszulasen. Figur 3 zeigt Geschwindigkeit V T , SchweUen 
mit Ausiase-Flags fur das Beispiel eines 50 km/h-Frontalaufpralls gegen eine starre 
Barriere. 



Dieser Schwellwertvergleich wird jedoch auch durch die Beschleunigungen der 
Frontsensoren 2 und 3 bestimmt. In Figur 2 werden in den Blacken 201 und 202 die 
Beschleunigung mittels der beiden Upfirontsensoren 2 und 3 ap S<L und a PS R jeweils 
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gemessen. Diese werden wiederum in den Blocken 203 und 204 mit einer einstellbaren 
Schwelle a FS<N verglichen. Liegen sie dariiber, wird die Gescbwindigkeit durch 

entsprechende Integration in den Blocken 205 und 206 bestirnrnt. Liegen sie unterhalb 
der SchweUe a^,,, so wird die Geschwindigkeit V FS>L umeinen einstellbaren Betrag 
apg^a so lange erhbht, bis die Geschwindigkeit V PaL Null ist. Dies gilt fur beide 
Sensorsignale. Im Block 207 wird dann bestirnrnt, welche der beiden Geschwindigkeiten 
des rechten und linken Upfrontsensors maximal ist. Das Maximum wird dann in den 
Blocken 208 und 209 mit jeweils einstellbaren Schwellen S PS(SBT fur den Gurtstraffer 
und S ps M fur den Airbag verglichen. Weitere Schwellen konnen hier vorgesehen sein, 

entsprechend den vorhandenen Ruckhaltemitteln. Unterschreitet die maximale 
Geschwindigkeit, die durch die Frontsensoren bestirnrnt wurde, die Schwellen Spg,^ 
und AB , so werden die dazugehbrigen Schwellen in den Blocken 210 und 21 1 S T>SBT 
und S T(M umbestimmteeinsteUbareBetrage dS TiSOT und dS TrRB erhbht. Auf diese 
Weise wird die Auslbsung der zugehorigen Ruckhaltemittel erleichtert. Ein 
Unterschreiten dieser Schwellen ist dann wahrscheinlicher. Hgur 4 zeigt ein Beispiel fur 
Geschwindigkeiten und Schwellen, gemessen auf rechtem und linken Kublertrager fur 
einen 50 km/h-Frontalaufprall-Unfall gegen eine feste Barriere. Die dadurch bedingten 
Veranderungen der Auslbseschwellen sind in Figur 3 dargestellt 

Die Fortsetzung des Algorithmus fiir die Steuerung der zweiten Stufe von zweistufigen 
Gasgeneratoren ist im Blockschaltbild in Figur 5 gezeigt. Falls eine Auslbsung der ersten 
Airbagstufe im Block 501 erkannt wurde, so wird die im Fahrgastraum auf dem Tunnel 
bestimmte Geschwindigkeit V T wiederum mit zeitabhangigen Schwellen S T> , 
S T ^ g fur nicht gegurtete bzw. angegurtete Insassen verglichen. Falls die Schwellen 
«? und S . innerhalb einer bestimmten maximalen Zeitverzbgerung 

T, AB2,U ****** *"*T,AB2,G 

nach der AuslSsung der ersten Stufe ttberschritten wurde, so wird auf Auslbsung der 
zweiten Stufe fur nicht gegurtete bzw. angegurtete Insassen entschieden und die zweite 
Stufe ausgelbst. In den Blbcken 502 und 503 wird auf gegurtet bzw. ungegurtet erkannt. 
Im Block 504 wird im ungegurteten Fall der Schwellwertvergleich und die maximale 
Zeitverzbgerung uberpruft. Im Block 505 wird dies fur den gegurteten Fall durchgefiihrt. 
Kommt bei einem der Blocke 504 bzw. 505 ein AuslSsesignal zustande, dann wird in 
Block 506 die Auslbsung der zweiten Stufe vorgenommeh. Falls diese maximale 
Verzbgerungszeit uberschritten wird, so wird die zweite Stufe nicht mehr vom 
Unfallerkennungsalgorithmus ausgelbst 
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In einer anderen Variante, schematisch in Figur 6 dargestellt, gibt es fiir den Fall von 
nicht angegurteten Insassen zwei Ausloseschwellen S T AB2iU VOLL und ab^ottt ■ Fa lls 
die auf dem Tunnel bestimmte Geschwindigkeit V T die Schwelle S TtABa#UfVOLL bis zu 
einer minimalen Verzogerungszeit ^ typischerweise 5 msec nach der Entscheidung 
zur Auslosung der ersten Stufe unterschreitet, so wild auf eine Auslosung der zweiten 
Gasgeneratorstufe entschieden, und zwar zum Zeitpunkt der Unterschreitung. 
Unterschreitet die auf dem Tunnel bestimmte Geschwindigkeit V T die Schwelle 
S m „ bis zu einer maximalen einstellbaren Verzogerungszeit mit 
typischerweise 20 bis 50 ms nach der Entscheidung zur Ausldsung der ersten Stufe, so 
wird auf eine Auslosung der zweiten Stufe zum Zeitpunkt der Entscheidung friihestens 
nach einer zweiten einstellbaren Verzogerungszeit nach Auslosung der ersten Stufe 
Tabz ^ typischerweise 20 ms entschieden. Falls diese maximale Verz5gerungszeit 

Uberschritten wird, so wird die zweite Stufe nicht mehr vom 

Unfallerkennungsalgorithmus ausgelbst. ImFall von angegurteten Insassen bleibt das 
Verfahren das selbe mit entsprechenden Schwellen. 

Um die Steuerung der zweiten Gasgeneratorstufe zu verbessern, kann wiederum die 
mittels derFrontsensoren bestimmte Geschwindigkeit V PSfL und V PS<R benutzt werden. 
Das Maximum V PS/inax derbeiden Geschwindigkeiten V PS , L und V PS#R wird wiederum 
mit zeitabhangigen einstellbaren Schwellen S^,^ ,S PS , AB2(G verglichen. Unterscheidet 
die maximale Frontsensorgeschwindigkeit V ps<raax die Schwellen S PS#AB2#U und 
s fs, ab2,g • so werden die dazugehbrigen Schwellen S T AB2/U>V0LL , S Tt ^u.mitt bzw - 
S TfAB 2,G,voLL' S TfAB2 , GfMITO um bestimmte einstellbare Betrage dS^,^,^ und 
d^MMtt ^w. dS^,^ und dS^,^, erhoht Auf diese Weise wird 
die Auslosung der zugehbrigen Ruckhaltemittel erleichtert 

In Figur 6 zeigt 601 den Block, in dem auf die AuslSsung der ersten Stufe erkannt wurde. 
Die Blocke 602 und 603 erkennen fiir die Frontsensoren auf Unterschreitung der 
Schwelle im gegurteten bzw. ungegurteten Fall. Falls die Frontsensor-Schwellen 
unterschritten werden, so werden in den Blocken 604, 605, 606, 607 die Schwellwerte 
verandert. Im Block 604 wird fur den ungegurteten Fall der Schwellwertvergleich 
durchgefiihrt und die Zeitbedingung fiir die friihe Auslosung der zweiten Stufe iiberpriift. 
Wurde die Zeitbedingung eingehalten und der Schwellwert unterschritten, dann wird zu 
Block 610 gesprungen, um die zweite Stufe auszuldsen. In Block 605 wird der 
Schwellenvergleich durchgefiihrt und die Zeitbedingung uberpriift fiir den Fall der 
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verzogerten Auslosung. Wurde die Zeitbedingung eingehalten und der Schwellwert 
unterschritten, dann wird zu Block 608 gesprungen und gepriift, ob die minimale 
Wartezeit abgelaufen ist und, falls dies noch nicht der Fall ist gewartet bis zu deren 
Ablauf. Dann wird in Block 610 gesprungen urn die zweite Stufe auszulosen. Im Block 
606 wird fur den gegurteten Fall der Schwellwertvergleich durchgefuhrt und die 
Zeitbedingung fur die fruhe Auslosung der zweiten Stufe iibeipruft. Wurde die 
Zeitbedingung eingehalten und der Schwellwert unterschritten, dann wird zu Block 610 
gesprungen, um die zweite Stufe auszulSsen. In Block 607 wird der Schwellenvergleich 
durchgefuhrt und die Zeitbedingung iiberpriift fur den Fall der verzogerten Ausl6sung im 
gegurteten Fall. Wurde die Zeitbedingung eingehalten und der Schwellwert 
unterschritten, dann wird zu Block 609 gesprungen und gepriift, ob die minimale 
Wartezeit abgelaufen ist und, falls dies noch nicht der Fall ist gewartet bis zu deren 
Ablauf. Dann wird in Block 610 gesprungen um die zweite Stufe auszulosen. 

Bin Beispiel fQr Geschwindigkeit und Schwellen Air die oben beschriebene zweite 
Variante der Steuerung der zweiten Gasgeneratorstufe ist in Figur 7 fur einen 64-km/h- 
Offsetunfallversuch gegen eine deformierbare Barriere fiir den Fall eines nicht 
angegurteten Insassen gezeigt. Die Auslosezeit der ersten Generatorstufe in diesem 
Beispiel ist etwa 18 ms nach Beginn des Unfalls. Die Schwelle S T#AB2fU#V0LL wird in 
diesem Beispiel nicht durch Frontsensoren verandert, die Schwelle S TiAB2fUiMITT wird 

etwa 12 ms nach Beginn des Unfalls durch Frontsensoren verandert und erh6ht so 
Sawn Plus cafi^^o^tt. Die Geschwindigkeit V T Uberschreitet die Schwelle 
S f#M a f „ fVOLIl t nicht dagegen aber bei ca. 18 ms S T#AB2#DfMITT plus dS FS>AB2#u#nlitt . Die 
Entscheidung zur Ausl5sung der zweiten Stufe wird in diesem Fall bei 18 ms nach 
Beginn des Unfalls getroffen. Die Auslosung der zweiten Stufe erfolgt in diesem Fall 
jedoch erst nach 20 ms nach Auslosen der ersten Stufe, also bei 38 ms. Dies ist ersichtlich 
durch das Ausl5seflag Fire^AB2, das bei 38 ms gesetzt wird. 

In einer anderen Variante zur Steuerung der zweiten Gasgeneratorstufe wird anstelle der 
Geschwindigkeit V T auf dem Tunnel die Differenz der Geschwindigkeiten V T - V ps#2naac 

berechnet und mit den Schwellen, wie oben beschrieben, verglichen. 

In einer wieder anderen Variante wird anstelle der Geschwindigkeit V T auf dem Tunnel 
die mittels Tiefpassfilter gefilterte Beschleunigung berechnet und, wie oben beschrieben, 
mit den Schwellen verglichen. Ebenso wird die Beschleunigung der Frontsensoren mit 
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einem Tiefpassfilter gefiltert und wie oben beschrieben mit den Schwellen verglichen. 
Die Filterfrequenz des Tiefpassfilters ist je nach Einbauart einstellbar und wird so 
gewahlt, dass ein geschwmdigkeitsahnlicb.es Signal erzeugt wird. Dazu wird eine niedrige 
Filterfrequenz in der GroBenordnung von bis zu 120 Hz bzw. 100 Hz gewahlt. 

In einer anderen Variante zur Steuerung der zweiten Gasgeneratorstufen wird, wie oben 
beschrieben, die Geschwindigkeit V T auf dem Tunnel mit Schwellen verglichen, urn die 
zweite Gasgeneratorstufe zu steuern. Parallel dazu wird auf dem Tunnel die mittels 
Tiefpassfilter gefilterte Beschleunigung berechnet und wie oben beschrieben mit 
zeitabhangigen Schwellen verglichen. Die Entscheidung von beiden Zweigen wird mittels 
logischem ODER verbunden und zur Steuerung der zweiten Stufe benutzt. 
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Anspriiche 

1. Anordnung zum Ansteuem von Ruckhaltemitteln, wobei die Anordnung ein im 
Fahrzeug zentral angeordnetes Steuergerat (4) mit wenigstens einem 
Beschleunigungssensor und wenigstens einem Upfrontsensor (2, 3) aufweist, 
wobei das Steuergerat (4) derart konfiguriert ist, dass das Steuergerat (4) die 
RUckhaltemittel ansteuert, wenn jeweUige abgeleitete Signale des wenigstens einen 
Beschleunigungssensors und des wenigstens einen Upfrontsensors (2, 3) jeweilige 
Schwellen (S) iiberschreiten, wobei das Steuergerat die jeweiligen Schwellen in 
Abhangigkeit vom Signal des wenigstens einen Upfrontsensors (2, 3) andert 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat (4) 
derart konfiguriert ist, dass das Steuergerat (4) die jeweiligen 
Geschwindigkeitssignale von den Signalen des wenigstens einen 
Beschleunigungssensors und wenigstens einen Upfrontsensors (2, 3) fur den 
Vergleich mit den jeweiligen Schwellen (S) bildet. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung 
zur Ansteuerung von wenigstens einem zweistufigen Rttckhaltemittel ausgebildet 
ist 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung derart 
konfiguriert ist, dass die Anordnung die Beschleunigungssignale mit einer 
Grenzfrequenz von bis zu 100 Hz zur Bildung geschwindigkeitsahnUcher Signale 
filtert. 
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Anordnunp zum Ansteuern von Rttckhaltemitteln 
Zusammenfassung 

Es wird eine Anordnung zur Ansteuerung von Riickhaltemitteln vorgeschlagen, die sich 
dadurch auszeichnet, dass sie Signale eines zentralen Steuergerats und von 
Upfrontsensoren miteinander verknupft. Dabei werden die Signale des Upfrontsensors 
zur EinsteUung von zeitabhangigen Schwellen verwendet, die dazu dienen, die 
Riickhalteinittel anzusteuem. ttblicherweise werden bier Geschwindigkeits- oder 
geschwindigkeitsahriliche Signale verwendet. Geschwindigkeitsahnliche Signale werden 
durch Filterung ennittelt, wobei eine niederfiequente FUterung bier vorgesehen isL 



(Figur 1) 
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